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R e s u m e n l En el presente artículo se presentan algunos de ios 
resultados que pueden obtenerse en el campo de la biestabilidad óp-
tica híbrida, mediante el empleo de cristales líquidos del tipo ne-
íriático cuando adoptan una estructura homeotrópica planar. Los resul-
tados obtenidos son análogos a los conseguidos con otros m a t e r i a l e s 
ofreciendo la innegable ventaja de su menor costo y su mayor rendi-
miento energético. 
I.- INTRODUCCION 
i 
Como ya es sabido• , la bi estabili dad óptica constituye 
en la actualidad uno de los campos en el que aparece centra 
do el ínteres de las investiqaciones de los qrupos de Elec-
trónica Cuantica de todo el m u n d o . La razón de ello se basa 
en la posibilidad de un procesado directo de una radiación 
óptica y su a p l i c a c i ó n , as 1, en terrenos tan dispares como 
el de memorias ópticas o el de limitación de ruido entre os-
tros . 
Hasta la introducción de la bies tabi1 i dad óptica híbri-
d a , la base de todos los dispositivos usados era un resona-
dor de Fabr.y-Perot en el cjue se introducía un material opti_ 
co no lineal. Variaciones en la intensidad óptica' en su in-
terior conducen a una variación en el Índice de refracción 
del material y , en consecuencia,, a una variación en su ra-
dicación de salida. La intensidad óptica requerida e s , en g£ 
na^'l , bástante elevada y s en c o n s e c u e n c i a , solo puede ser 
empleado con radiaciones láser de muy alta intensidad. Los 
inateriales empleados han sido desde vapor de sodio hasta se 
m t c o n d u c t o r e s como el AsGa, 
Una de las etapas fundamentales en el desarrollo de la 
Inestabilidad óptica ha sido la introducción de sistemas hj[ 
bridos en los q u e , en lugar de la realimentación óptica de-
bida a los espejos del Fabry-Perot, se usa una realimenta-
ción puramente e l e c t r ó n i c a . Con ello se han reducido las i_n 
tensidades ópticas empleadas a niveles facilítente obten i 
hl es.. y ha sido posible impl ementar estructuras de fácil i n-
t e ^ r á c i d n . Los m a t e r i a l e s usados han sido, en este caso, 
los típicos m a t e r i a l e s electroopti eos usados como modulado-
res o deflectores de luz. De entre ellos uno de los candida^ 
tos posibles son los cristales líquidos nema ti eos y asi han 
sido presentados en la l i t e r a t u r a 2 , En este articulo se pre^ 
sentar^una de las.configuraciones que pueden ser e m p l e a d a s , 
analizandose su c o m p o r t a m i e n t o . 
II . - COMPORTAMIENTO ELECTROOPTICO DE ESTRUCTURAS 
H0M1T)TR1TFTCAS DE CRISTAL LIQUIDO NEMATlCO 
Una estructura horneo trópica de cristal liquido (C . L. ) 
es aquella en la q u e , por efecto del 5 tratamiento químico 
dado a las p a r e d e s , las moléculas del material se alinean 
con una orientación perpendicular a dichas p a r e d e s . En esta 
s i t u a c i ó n , una radiación luminosa que se'.propague a su tra-
vés lo liara según un Índice de refracción que se correspon-
d e con el del eje m e n o r de las moléculas del C . L . . Si el ne 
matico introducido es uno con anisotropia neaativa ( el 
MBRAs p. ej . ,es el mas caracteristico y también el empleado 
por nosotros! la aplicación de un campo electrico entre los 
electrodos internos de esta estructura pl ana r alterará noto 
rlamente la -configuración' interna de las m o l é c u l a s . Estas 
dejaran de estar todas a 1ineadas per pend i cü 1 a rmen te con res^ 
pecto a las paredes y tenderán a situarse ortoqonalmente 
con respecto al campo a p l i c a d o . Los efectos r e s u l t a n t e s , 
que en el caso de estructuras homogéneas dan lunar a fenome 
nos tan característicos como los dominios de Williams por 
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e j e m p l o , son entre o t r o s , una variación muy si a nifi cativa 
en la transmisión en función del voltaje aplicado cuando se 
disponen polartzadores c r u z a d o s a su entrada y salida. La 
curva obtenida en nuestro caso* para W B B A 
tada en l a Fi a . 1. Como puede 5 'aprecíarse, 
o 
fiv 0 
aparece represen 
la transmisión es" 
- F i q . 1 -
nula hasta una cierta tensión umbral y a partir de. eiía se 
suceden una serte de m á x i m o s y m í n i m o s , ' s i e n d o prácti camen-
te todos ellos.de la misma i n t e n s i d a d . E s t e e f e c t o , como ya 
fia s ido puesto de m a n ifi.es to por otros i n v e s t i n a d o r e s 3 , pue 
de servir de basé para una cierta 6 i es ta ti 1tdad ó p t i c a . 
III.- BIESTABILIDAD OPTICA 
De acuerdo con la teoría ya e s t a & í e c i d a 3 un material 
puede presentar biestabilidad óptica cuando su transmisión 
viene dada por una función del tipo 
T(_f) = P s / P e (1) 
donde f es un cierto parainetro c a r a c t e r í s t i c o de cada s i tua_ 
c i. ó n y P y P son , respecti vamente , 1 a s potencias ópticas 
de entraaa y salida. B i e s t a b i 1 i dad óptica puede presentar 
se cuando f es, a su vez , función de la potencia de salida 
esto e s , cuando verifica una expresión del tipo 
f f l + 6P (2) 
En esas condiciones se tiene 
P s / P e = T(~6Ps + V (31 
y las soluciones de esta expresión para P c , que deberán ser 
funciones de R f pueden o b t e n e r s e q r a f f e a m e n t e por 
" " ' ' p la intersección de' T(3 ]'y las rectas que indican ; , 
Si. existen dos valores Be P g que son, s i m u l t á n e a m e n t e , i o 1 j¿ 
ciones de (3) para un conjunto de valores de (P ,ó, f ), apa 
recerá necesariamente biestabilidad ó p t i c a . e 
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De lo a n t e r i o r , pueden inferirse directamente dos; he -
c h o s . El primero es que la curva representada en Ta Fiq, 1 
puede ser candi data idónea para ofrecer biestabili dad ópti-
ca , debido a la no lineal i dad que p r e s e n t a . El senundo es 
que Ta tensión aplicada a. la célula puede ser el pararaetro 
f. que aparece en las expresiones 12), y La concreción 
de ambos hechos se sintetiza en el esquema de la Fin. 2. En 
e l l a pueden apreciarse las partes fundamental es de que cons 
fblatit 
•un 
CrisM/^o f 
/ t Á 
a 
Al camU X 
Meéic^r 
- Fiq, 2 -
ta el sistemabiestable presentado aqui, Como puede apre-
c i a r s e , 1 a radiación polarizada procedente de un láser de He 
-Ne , pasa por un m o d u l a d o r de intensidad que proporciona 
los niveles luminosos requeridos en el m o n t a j e . El haz re-
sultante es d i v i d i d o , mediante un di visor de h a z , en dos 
partes una de las cuales servirá de referencia .y la otra pa 
sará a través de la célula horaeotropica de cristal liquido. 
La radiación de salida pasa , a c o n t i n u a c i ó n , a través de un 
polarizador perpendicular a 11 a radiación de entrada de don-
de.» posteriormente parte es 11 evada al exterior del sistema 
como radiación de s a l i d a , y parte incide sobre un d e t e c t o r . 
La señal electrica r e s u l t a n t e , convenientemente amplificada 
es llevada a la célula de cristal liquido, existiendo una 
cierta tensión V de p o l a r i z a c i ó n . 
En este esquema pueden ya inferirse los parámetros que 
aparecían en las expresiones (.21 y (3). f e s la tensión de 
polarización V que se encuentra en el c ir cu i to de real iiiien^ 
t a c i ó n. 6 es función de la amplificación de este circuito. 
Como consecuencia de todo lo visto hasta a q u i , y obser-
vando la Fiq. 1 , 1 os hechos que dan luqar a 1 a bles ta bilí -
dad óptica aparecen en cuanto la tensión de polarización V 
sea inferior a la tenstón umbral y la amplificacion aplica^ 
da conduzca a lineas como las A , B ó C. (lev Fin. 1 ) , Las 
A y B cortan a la curva T(V) en dos p u n t o s , lo que era con-
dición para biestabilidad» La C, en c a m b i o , así como la D y 
e q u i v a l e n t e s , la cortan en cuatro o mas puntos. Esto quiere 
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decir que podría obtenerse muítiestabi1 i dad óptica como pu<s 
de inferirse de la curva T(V). 
Algunos de los resultados obtenidos aparecen en 1 a Fi q. 
3 9 en ta que se ha representado la potencia de salida en 
función de la de e n t r a d a . Como puede a p r e c i a r s e , dependien-
do de 1 a tensión de polarización a p l i c a d a , pueden obtenerse 
diferentes formas del ciclo de hi s teresi s. En todos 1 os ca-
sos presentados , 1 a ampli fíe ación se mantuvo c o n s t a n t e . 
por otra p a r t e , se ha estudi ado también la posible a p l ^ 
c a c i ó n del presente sistema como bies ta ble e l e c t r ó n i c o . En 
este c a s o , manteniendo la intensidad óptica de la radiación 
de entrada c o n s t a n t e , en lugar de la polarización constante 
api i cada en el caso anteri or , se ha i ntroduci do una señal 
periódica de voltaje t r i a n g u l a r . En c o n c e p t o , la situación 
es analona a 1 a a n t e r i o r , ejerc i endo ahora la tensión una 
m i s i ó n analoqa a 1 a que antes tenia 1 a radiación incidente. 
Los resultados son e q u i v a l e n t e s , habiéndose 1onrado ti empos 
de conmutación de valor i n f e r i o r a los obtenidos en el caso 
prev i o. 
IV.- CONCLUSIONES 
A 1 a vi.sta de 1 os resul tados obtenidos aparece claro el 
hecho de que el uso de es truc turas de cristal 1 i qu i do pue -
den ser a p r o v e c h a d a s , de anal ocia forma a como 1 o son los ma^ 
teri a 1es sol idos convenci onal es , para 1 a obtención de bies-
tabilidad ó p t i c a . Las a p l i c a c i o n e s , ya comentadas en 1 a li-
teratura del tema, pueden extenderse a ellos con la considei 
rabie ventaja de su fácil empleo y 1 as bajas tensiones aplj. 
cadas. 
Este t r a b a j o , desarrol1ado como parte de un tema nene -
ral de aplicaciones de 1 os cristales líquidos a 1 as comuni-
caciones o p t i cas y subvencionado por la Comisión Asesora de 
Investi nación Cien ti fiea y T é c n i c a , ofrece unas p e r s p e c t i -
Fiq. 3 
vas m u y claras de a p1 i cacton para l a nenerae i ón de pulsos 
opticos de corta d u r a c i ó n asi como para su m o d u l a c i ó n . 
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